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1. Contexto de los Desafios Publicos

Desafios Publicos es un programa que apoya a organismos del Estado a encontrar
soluciones a Desafios de interés publico que requieran Investigacion, Desarrollo (I+D)
y/o desarrollo tecnoldgico para ser resueltos y generar un impacto positivo en el
desarrollo econémico, ambiental y social a nivel pais. El programa es una manera de
enfrentar problemas complejos que requieren aproximaciones transdisciplinarias y
multisectoriales para ser abordados integramente. Desde un rol coordinador el Estado
fomenta activamente el desarrollo tecnoldgico e innovacién orientados a dar solucién a
los Desafios publicos que el pais presenta y que afectan a su poblacidon ya sea a nivel
local, regional o nacional.

Por medio de una metodologia de Desafios, el programa busca desarrollar soluciones a
problemas de interés publico en ambitos de acciéon de organismos publicos mediante
Concursos de Innovacion Abierta para emprendedoras/es, Startups, equipos
universitarios, empresas, entre otros. Cada concurso financia una carrera de desarrollo
de prototipos para lograr una aplicacién industrial lista para implementar y que el
Organismo Publico pueda adquirir.

El programa es gestionado en conjunto por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia,
Conocimiento e Innovacién (MinCiencia), el Laboratorio de Gobierno del Ministerio de
Hacienda (LabGob) y la Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID).

El presente instrumento busca contribuir a encontrar soluciones innovadoras a
problemas de interés publico que requieran de un desarrollo tecnoldgico e innovacion,
conectando a quienes demandan estas soluciones, en este caso el Ministerio de Energia
con potenciales oferentes provenientes del sistema nacional de innovacion.

En particular, el problema o Desafio de innovacidn interés publico que se requiere
resolver se denomina “Mejora del estandar tecnoldgico en lineas de transmision que
minimice los impactos sociales y ambientales” cuyo objetivo es avanzar en mejoras
tecnoldgicas que apoyen la armonizacién entre la infraestructura de lineas de
transmisidn eléctricas y las comunidades aledafias.

Para abordar este Desafio, ANID pone a disposicion el lanzamiento de concursos de
innovacion abierta, la cual es resultado del trabajo en conjunto con el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia Conocimiento e Innovacidn, Laboratorio de Gobierno y el Ministerio
de Energia.

La funcién de esta Guia Técnica es orientar a las personas usuarias en la elaboracion de
su postulacion a la convocatoria de Desafios Publicos 2023: Mejora del estandar
tecnoldgico en lineas de transmision que minimice los impactos sociales y ambientales,
entregando informacion relevante para ser utilizada en la formulacion.

En conjunto con esta Guia Técnica, se acompafiaran las Bases del instrumento “Desafios
Puablicos 2023" y que contienen todas las directrices y normativas respecto del proceso
de postulacion, admisibilidad, evaluacion, seguimiento, cierre de los proyectos y temas
administrativos que no forman parte de la Guia Técnica.
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2. Antecedentes de la Convocatoria para el lanzamiento de
los Concursos de Innovaciéon Abierta

La transmision eléctrica aunque sea construida y operada por privados, es una
infraestructura que presta un servicio publico de trasladar la electricidad que
necesitamos para nuestras actividades diarias.

Uno de los principales desafios de la transmisién eléctrica es poder armonizar su
relevancia fundamental para alcanzar la carbono neutralidad de emisiones de gases de
efecto invernadero del pais (mandato legal, Ley Marco de Cambio Climatico), con el
emplazamiento territorial y la convivencia con comunidades.

En ese sentido, hay distintos efectos operativos de la transmisidn, uno de estos efectos
corresponde al nivel de ruido generado en lineas de transmisién eléctrica (LTE) en su
Etapa de operacidn, a través de un proceso fisico denominado efecto Corona (1), el cual
bajo ciertas condiciones meteoroldgicas de humedad, en el punto de maximo rocio (2),
genera un nivel de ruido que es molesto para las personas que viven en la cercania a las
lineas, que incluso puede superar temporalmente los limites permitidos en la norma de
emision de ruido.

En la actualidad, el nivel de ruido es mitigado de forma parcial a través de la limpieza
continua de las lineas, la mantencién de sus partes y la gestiéon de su operacion. Sin
embargo, el impacto muchas veces persiste a causa de factores meteoroldgicos (ciertas
condiciones de humedad, presidon atmosférica y temperatura). Ademas, el efecto del
ruido es mayor para lineas con mayor nivel de voltaje (alta tensién) y varia en funcion
de otras caracteristicas técnicas (diametro del conductor, trenzado del conductor,
proximidad relativa entre conductores, desgaste o rotura del trenzado del conductor,
material y tipo de aisladores). Por lo tanto, es necesario avanzar en soluciones
tecnoldgicas que apoyen en la mitigacion del ruido, considerando las condiciones
ambientales y técnicas especificas del pais.

El nivel de ruido alto, aunque sea transitorio, causa efectos directos en la calidad de vida
de la poblacién que se emplaza en los alrededores de las lineas de transmisién eléctrica,
pues altera los sistemas de vida y costumbre de los grupos humanos cuando las
emisiones son perceptibles, superen o no ciertos umbrales maximos, permitidos en la
normativa destinada para tales fines. Esto afecta principalmente a las personas que
viven en zonas rurales, dado que el ruido del entorno es muy bajo y que el ruido por el
efecto corona se produce en la madrugada, justo antes de amanecer, por lo que es mas
perceptible y molesto. A nivel urbano también se percibe el ruido generado por el efecto
corona, pero el ruido de las ciudades tiende a enmascarar el ruido de las lineas de
transmision.

Existe un proceso sancionatorio de la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) contra
la empresa Interchile S.A (ISA) por su linea de transmisién eléctrica de 500 kV Cardones
Polpaico por superacion de la norma de emisién de ruido.

Dado que se requiere de mas transmisidon eléctrica para alcanzar la meta de carbono
neutralidad antes del 2050 conforme a lo mandatado en la Ley 21.455, es importante
avanzar en mejoras tecnoldgicas que apoyen la armonizacion entre esta infraestructura
y las comunidades aledafias.
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En ese sentido, la Agenda de Energia 2022-2026, establece el compromiso de “mejorar
los estandares de la transmisién eléctrica para promover obras que apoyen la
descarbonizacién energética, asegurando que se cumplan criterios de sustentabilidad
gue garanticen armonia social, ambiental y territorial, y de promover la sustentabilidad
de la infraestructura energética a través de la mejora del marco normativo y del
desarrollo de estandares, instrumentos y guias de buenas practicas y/o principios
orientadores, de manera de guiar la localizacién e insercion territorial de los proyectos
de energia, junto con minimizar sus impactos ambientales”. Una solucion tecnoldgica al
ruido producido por el “efecto corona” (1) permitiria cumplir de mejor manera con los
compromisos climaticos y ambientales del pais.

(1) El efecto corona se produce por la ionizacién de particulas de aire en la superficie de los conductores.

(2) El punto de rocio representa la temperatura mas baja a la que se puede enfriar el aire con valores
especificos de temperatura y humedad relativa (HR). En el punto de rocio, el aire tiene una humedad relativa
de 100% y un enfriamiento adicional produce condensacién en lugar de reducir la temperatura del aire.

El ruido provocado por el efecto corona de las lineas de transmision eléctricas genera
tanto molestia para las personas que viven cerca, como pérdidas de energia para las
empresas de transmision eléctrica, éste ruido podria disminuirse con nuevos desarrollos
tecnoldgicos, con mejores disefios previo a la construcciéon de las lineas, con una
evaluacion ambiental de la componente ruido mas precisa, con un mejor emplazamiento
de las obras, por mencionar algunos aspectos que creemos que a través de la
convocatoria de desafios publicos podria resolver.

Por tanto, el desafio es desarrollar una solucién tecnoldégica que permita disminuir la
percepcion de ruido generado por el efecto corona de las lineas de transmision eléctricas
de corriente alterna mayor o igual a 220 kV, con el fin de mejorar la calidad de vida de
las personas que habitan cerca a estas infraestructuras.

En la actualidad, el nivel de ruido es mitigado de forma parcial a través de la limpieza
continua de las lineas, la mantencién de sus partes y la gestion de su operacion. Sin
embargo, el impacto muchas veces persiste a causa de factores meteoroldgicos (ciertas
condiciones de humedad, presion atmosférica y temperatura) para lo cual se requiere
avanzar en soluciones tecnoldgicas que apoyen en la mitigacién de estos, considerando
las condiciones especificas del pais.

La mayoria de las soluciones para mitigar el ruido por efecto corona, debieran ser
implementadas en la etapa de disefo de la linea, dado que es en esta etapa donde se
selecciona el trazado de la linea, el tipo de conductor, la cantidad de éstos, el
distanciamiento entre conductores y Etapas, los materiales a utilizar, descarga a tierra,
tipo de estructura y peso que es capaz de soportar. En caso contrario, una vez que la
linea estd en operacion, la implementacion de cualquier tipo de solucién implicaria
cambios en la configuracién de la linea y/o agregar un peso adicional sobre las
estructuras, soluciones mas complejas. Por ejemplo, soterrar las lineas disminuye el
ruido, pero es una soluciéon cara y aplicada a tramos acotados de distancia.

En cuanto a la experiencia internacional, se tuvo acceso a un articulo cientifico (Alvarez-
Alvarado et al., 2022) y entrevista a expertos ecuatorianos, pero la solucion planteada
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esta en etapa de investigacion y no ha sido implementada aun. La solucion consiste en
un mecanismo que contiene aceite dieléctrico que se libera para generar una capa
aislante para proteger la linea de los campos eléctricos, reduciendo la presencia del
efecto corona. Sin embargo. En esta solucién es necesario recargar el aceite dieléctrico
luego de vaciarse por completo, por lo que no es una solucién permanente.

En la literatura académica, Megala et al. (2019) estudiaron la reduccién de descargas
eléctricas producto del efecto corona mediante el recubrimiento de los conductores
utilizando una sustancia polimérica nanocompuesta. Al incrementar el espesor de
recubrimiento, el campo eléctrico se reduce en comparacion con el conductor desnudo,
permitiendo una reduccion/extincion del efecto corona y el ruido audible asociado. Por
otro lado, Radwan et al. (2013) estudia la mitigacién de los campos eléctricos que
pueden ser perjudiciales para la salud de las personas que viven cerca de las lineas. La
solucidn consiste en un apantallamiento a los conductores respecto al suelo, instalandose
paralelamente a lo largo del conductor. Al sensibilizar las configuraciones del
apantallamiento y distancias eléctricas, se obtiene una reduccién del campo eléctrico
gue a su vez puede ser beneficioso para la reduccion del efecto corona.

En otros paises, como Espafa, el tema del efecto corona sobre la poblacidon es abordado
a través de la normativa de ruido, diferenciando el tipo de ruido generado por las lineas
de transmision, el cual se caracteriza por ser monotonal, y por ende tiene una normativa
mas exigente que el resto de los ruidos.

En relacion con lo mencionado anteriormente, no se tiene conocimiento de antecedentes
internacionales que den cuenta de soluciones tecnoldgicas especificas probadas que,
sumadas a las caracteristicas técnicas e ingenieriles propias estandar de las lineas de
transmision, hayan permitido resolver el problema de ruido por efecto corona en las
lineas de transmision.

Las caracteristicas atmosféricas que generan ruido en las lineas de transmisidn son
diferentes si son lineas de corriente alterna (alto grado de humedad, punto maximo de
rocio) o corriente continua (sequedad). También se sabe que a mayor voltaje de la linea
de transmisidn (en corriente alterna), el ruido es mas perceptible.

Para cualquier ruido en general, debe entenderse que éste es mas percibido para un
receptor cuando el ruido de fondo (el ruido ambiente) es mas bajo. En este sentido, la
misma fuente de ruido serd mas notoria en un entorno rural, comparado a un entorno
urbano en el cual el ruido ambiente es mayor y constante.

El ruido por efecto corona en lineas de corriente alterna se produce justo antes del
amanecer, en el punto maximo de rocio, donde el ruido de fondo es mas bajo, sobre
todo en areas rurales cercanas a la costa, por tanto, aunque no es un ruido permanente,
es una molestia que se repite varias veces.

El efecto corona es una falla, pérdida de energia, efecto indeseado, por tanto, desde el
disefo se debiera evitar las pérdidas de energia, que ademas genera ruido.

3. Objetivos y resultados esperados
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El objetivo general de la convocatoria enmarcado en el instrumento Desafios Publicos

es:

Desarrollar y validar una solucion cientifico-tecnolégica que permita disminuir la
percepcion de ruido generado por el efecto corona de las lineas de transmision eléctricas
de corriente alterna mayor o igual a 220 kV, con el fin de mejorar la calidad de vida de
las personas que habitan cerca a estas infraestructuras.

Los objetivos especificos son:

1)

2)

3)

Validar en un entorno simulado una reduccién a 35 decibeles o0 menos del ruido
audible de lineas de transmisidn eléctrica de corriente alterna, mayores o iguales
a 220 kV, que se instalen en areas rurales con bajo ruido de fondo.

Pilotear en un entorno real controlado una reduccién a 35 decibeles o menos del
ruido audible de lineas de transmisién eléctrica de corriente alterna, mayores o
iguales a 220 kV, que se instalen en areas rurales con bajo ruido de fondo.
Implementar en entorno real, en una linea de transmision instalada y operativa,
una reduccién a 35 decibeles o0 menos del ruido audible de lineas de transmision
eléctrica de corriente alterna, mayores o iguales a 220 kV, instaladas en areas
rurales con bajo ruido de fondo.

Los resultados esperados globales son:

1.

Etapa 1: Prototipo que demuestre en un entorno simulado (software) las tres
mayores disminuciones del ruido audible por efecto corona respecto a una
situacién base comun para los tres (valores iguales o menores a los 35 decibeles).
Etapa 2: Prototipo que demuestre en un entorno real controlado una disminucién
del ruido audible por efecto corona (valores iguales 0 menores a los 35 decibeles)
y que cumpla con los atributos descritos para este desafio.

Etapa 3: Solucidn tecnoldgica aplicada en una linea de transmision eléctrica de
220 kV o superior con una disminucién del ruido audible por efecto corona
(valores iguales o menores a los 35 decibeles) y cumpla con los atributos
descritos para este desafio.

Se espera que las soluciones tecnoldgicas tengan los siguientes atributos y/o marco
referencial que permita abordar el Desafio:
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Costo: Que tengan un costo de implementacion que sea competitivo, comparado
con soluciones tradicionales, como el cambio de conductor y/o cadenas de
aislamiento u otras modificaciones fisicas de la linea.

Adaptable: La solucién debe ser escalable y ajustable para ser aplicada a lineas
existentes de diferentes niveles de tensién y ubicacion geografica, cumpliendo la
normativa vigente: Pliego-Técnico-Normativo-RPTD-N°11 (link en anexo).

Liviana: Que el peso de la solucion sea lo suficientemente liviana acorde a la
infraestructura actual de la torre, que no implique una modificacién de dicha
infraestructura, es decir, la implementacion de la solucion debe ser tal que no



10.

4.

altere las condiciones de disefio de las lineas sobre la cual se aplica, y si se alteran
estan condiciones de diseno, dichas alteraciones deberan utilizar los posibles
rangos de holgura con que se disefié dicha linea (como referencia ver detalle de
la ingenieria disponible en la web del coordinador, link en anexo).

Efectiva: Sean efectivas en condiciones de bajo ruido de fondo, similares a las
existentes en dareas rurales poco habitadas, y también, en la condicién
atmosférica de mayor humedad ambiente, conocida como punto de rocio, en las
gue operan las lineas de transmision en Chile.

Eficiente: La solucion deberda permitir una rapida y facil implementacién, con el
fin de minimizar los tiempos de trabajo e intervenciones de las lineas para su
aplicacion.

Reducir brecha actual normativa vigente: Se busca que la soluciéon permita una
emision de ruido audible menor a la normativa de emisidon de ruido en areas
rurales, establecida en el DS 38/2012 del Ministerio del Medio Ambiente o sus
actualizaciones (referencia en anexo). Esto, ya que, ademas de cumplir la norma
de emision de ruido vigente, se busca evitar la molestia del ruido en las personas
gue habitan en las cercanias de las lineas.

Inocuo con el ambiente en el que se inserte: La soluciéon debe considerar que
desde el punto de vista de disefio y operaciéon no altere las condiciones del
entorno tanto bidticas como abidticas. También deberd minimizar los impactos
visuales y en el entorno fisico de las lineas.

Autonoma: La solucion debe ser autdbnoma para operar en altura y en zonas de
dificil acceso. El disefio de la solucién debe ser tal que permita su implementacion
y/u operacion utilizando un minimo de recursos externos, para permitir su
implementacion en cualquier ubicacion geografica.

Resistente: Que la solucién sea duradera en el tiempo instalada al aire libre bajo
diversas condiciones climaticas, como condiciones de humedad (100% de
humedad), salinidad, resistente a velocidad de viento, exposicidon solar, entre
otras. La solucién debera utilizar materiales y/o equipos con una vida Uutil
probada, para su utilizacion en diversos lugares geograficos y condiciones
climaticas.

Rapidez: Que el tiempo de despliegue de la solucidon sea de manera agil y
eficiente.

Detalle de Etapas

La presente convocatoria tendra 3 Etapas que se llevaran a cabo en forma consecutiva,
las cuales se denominan:
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Etapa 1: Validacion de Entornos Simulados
Etapa 2: Validacién de Entornos Reales
Etapa 3: Implementacion y/o escalabilidad demostrada en Entorno Real



En cada una de las Etapas se desarrollaran actividades conducentes a alcanzar los
resultados esperados en ellas. Asimismo, cada Etapa tendrd un ndmero de proyectos
seleccionados, los que seran indicados en este mismo apartado.

A continuacién, se detallan las Etapas que contendra la presente convocatoria:

Etapa 1: Validacion de Entornos Simulados

1.1 Inicio de |la Etapa 1:

El proceso de admisibilidad, evaluacién y adjudicacion de los proyectos que ingresen a
la Etapa 1, se regirda de acuerdo con lo indicado en el punto referido a Proceso de
Evaluacion, Adjudicacién, Ejecucién y Término de proyectos de las bases de Desafios
Publicos 2023.

Al momento de la postulacion, cada postulante debera contar con un prototipo que pueda
ser validado en un entorno simulado. Se entenderad como prototipo a la descripciéon de
la solucidén con resultados obtenidos en simulaciones y también resultados
experimentales obtenidos en un entorno controlado y a escala (laboratorio). Estos
resultados deben ser entregados en un documento que describa detalladamente los
escenarios y consideraciones asumidas para la obtencion de los resultados.

Entre los antecedentes a entregar se solicita un documento que describa detalladamente
el contexto de la problematica a abordar, que describa detalladamente la forma en que
busca abordar la problematica definida, que entregue o cite los antecedentes
bibliograficos que respalden que la solucidon propuesta es factible y efectiva para la
problematica de disminuir la percepcién de ruido generado por el efecto corona de las
lineas de transmision eléctricas, que describa las funcionalidades principales de su
solucion, el cumplimiento de los atributos minimos requeridos y el nivel de ruido
esperado en decibeles.

1.2 Resultado de la Etapa 1:

El resultado de esta Etapa sera un prototipo validado en entornos simulados. Se
entenderd como prototipo en entornos simulados a la caracterizacion de una solucién
gue sea capaz de minimizar el ruido audible provocado por el efecto corona?! en lineas
de transmision eléctrica de corriente alterna mayores o igual a 220 kV, en operacion, en
condiciones rurales, con condiciones climaticas y territoriales que potencien el efecto
corona (alto grado de humedad: 100% de humedad, llovizna, entre otros, en area rural
con bajo ruido de fondo, menor a 40 dBA).

Se entenderad como validacion en entornos simulados al software con las caracteristicas
de una linea de transmision que definird el mandante respecto a la longitud de la linea

LEl efecto corona se produce por la ionizacion de particulas de aire en la superficie de
los conductores.
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(km), tamafio en kV, numero de torres, caracteristicas del terreno por donde pasara,
tamafio y material del conductor, entre otros parametros de entrada al/los software.

De igual manera, a partir de la caracterizacién de la solucién entregada al momento de
la postulacion se definird el/los software a utilizar de manera de asegurar la
comparabilidad de los resultados obtenidos.

Se espera que el prototipo cumpla, con al menos, los siguientes
requisitos/parametros/atributos:

1. Disminuya el ruido audible generado por el efecto corona respecto a la situacion
base (valores iguales o menores a los 35 decibeles), a partir de un analisis técnico
de entorno simulado.

2. Pueda ser utilizado, en lineas de transmisién ya en operacién, para lo cual se
espera que sea compatible con la normativa eléctrica y ambiental y sea factible
de adaptar a las estructuras existentes.

Para la simulacion del efecto corona y el ruido que se genera en las lineas de transmisién
de alto voltaje generalmente requiere un software especializado que pueda modelar con
precision los fendmenos electromagnéticos involucrados. Entre los programas de
software que existen las dos opciones que se usan comunmente para este propdsito son
PSCAD y EMTP-RV (Anexo informacion software).

De ser necesario, la Asociacion de Transmisoras de Chile facilitara temporalmente, por
los 6 meses de duracion de las pruebas en entornos simulados, el uso de 5 licencias para
los software especializados, los cuales deberan ser utilizados soélo para efectos del
desafio.

1.3 Plazos de la Etapa 1:

Las actividades de esta Etapa deberan desarrollarse dentro de un plazo maximo de 6
meses.

Para avanzar a la siguiente Etapa todos los proyectos adjudicados en la Etapa 1 deben
presentar un informe de resultados y propuesta de continuidad a la Etapa 2 antes del
término de la Etapa 1. Junto con esto, deberan declarar todos los gastos
correspondientes al presupuesto ejecutado en la Etapa 1.

1.4 Nimero de proyectos a adjudicar en la Etapa 1:

La presente convocatoria adjudicara en esta Etapa 5 proyectos. De estos 5 proyectos,
3 pasaran a la Etapa 2.

1.5 Monto y porcentaje de Cofinanciamiento de cada proyecto en la
Etapa 1:
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El monto por cofinanciar para cada proyecto adjudicado para la Etapa 1 es de hasta
$26.000.000, lo que corresponde hasta el 80% del costo total del proyecto. El porcentaje
restante, minimo 20% del costo total del proyecto, debe ser aportado por el beneficiario,
y/0 la/s entidad/es asociada/s en forma nueva o incremental.

1.6 Aportes del Ministerio de Energia en la Etapa 1:

Para la Etapa 1 los proyectos adjudicados podran tener acceso a:

La informacidn que el Ministerio de Energia ha levantado en el proceso de investigacién
del desafio publico, los contactos de especialistas a quienes ha entrevistado, la
normativa ambiental y sectorial aplicable, reuniones con los equipos emprendedores
para resolucion de dudas y avance de resultados (presenciales o remotas) y vinculacién
con las empresas de transmisién, a través de la Asociacion de Transmisoras de Chile,
para el uso de el/los software en caso de ser necesario.

El Ministerio de Energia, como mandante y la Asociacion de Transmisoras aportaran
también al desafio publico en la Etapa 1 a través de las horas destinadas por
profesionales que permitan aportar con orientaciones técnicas de esta Etapa.

El Ministerio de Energia definira los parametros de entrada para la simulacion de la linea
de transmision eléctrica. La Asociacidon de Transmisoras facilitard temporalmente el/los
software requerido/s para la simulacién en el caso de ser requeridos, el cual debera ser
utilizados sélo para efectos del desafio.

Etapa 2: Validacion de Entornos Reales

2.1 Inicio de la Etapa 2:

El proceso de evaluacion y seleccion de proyectos que ingresen en la Etapa 2, sera lo
indicado en el punto referente a Informe de Continuidad y evaluaciéon de continuidad
entre etapas de las bases de los Desafios Publicos 2023.

Cada postulante debera contar, al momento del inicio de la Etapa 2, con un prototipo
validado a nivel entornos simulados. Para la presente convocatoria, se entendera como
prototipo validado en entornos simulados: a los prototipos que demuestren, en la
simulaciéon realizada durante la Etapa 1, una disminucién del ruido audible por efecto
corona respecto a la situacion base (valores iguales o menores a los 35 decibeles).

2.2 Resultado de la Etapa 2:
El resultado de esta Etapa sera un prototipo validado en entornos reales controlados. Se
entendera como prototipo en entornos reales: la construccién y desarrollo de la solucién

de tal manera de contar con un prototipo real que pueda ser puesto a prueba en un
entorno controlado.
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La validacion a nivel de entornos reales se entenderda como: la puesta a prueba del
prototipo de solucién tecnoldgica en un ambiente real, pero con condiciones controladas
(patio de prueba) y con parametros definidos por el mandante con el fin de caracterizar
una situacion base comun para los equipos. El Ministerio de Energia, en su calidad de
mandante, gestionara la disponibilidad de un patio de prueba adecuado para el desarrollo
de esta validacion, a través de la Asociacion de Transmisoras de Chile. En cuanto a
caracteristicas técnicas, el patio de prueba debe ser del rango de tension minimo de 220
kV y que permita tener sistema de proteccidon de sobre corriente/tensiones programables
para poder operar de forma segura.

Un patio de pruebas para lineas de transmision eléctricas es un patio, espacio fisico
disefiado, y equipado especificamente para realizar pruebas y experimentos relacionados
con el funcionamiento y la seguridad de las lineas de transmision eléctrica. Algunas de
las caracteristicas comunes de un patio de pruebas para lineas de transmision eléctricas:

Dimensiones adecuadas: El patio de pruebas debe tener suficiente espacio para permitir
la instalaciéon de los componentes y equipos necesarios, asi como para simular la
distancia y condiciones reales de una linea de transmision.

Configuracién ajustable: El diseno del patio de pruebas debe permitir la configuracién
de diferentes tipos de lineas de transmisién, como lineas de transmisién aéreas,
subterraneas o de cables submarinos. Esto implica la instalacion de estructuras, torres
o postes, asi como el tendido de cables.

Fuentes de energia: El patio de pruebas debe contar con fuentes de energia eléctrica
adecuadas para suministrar la energia necesaria para las pruebas. Esto puede incluir
conexiones a la red eléctrica, generadores o bancos de baterias.

Equipamiento de prueba: Deben estar disponibles equipos y dispositivos para realizar
mediciones, pruebas de carga, pruebas de aislamiento, pruebas de resistencia, pruebas
de continuidad, entre otras. Esto puede incluir instrumentos de medicion, equipos de
generaciéon y control de sefales eléctricas, y sistemas de monitoreo.

Sistema de seguridad: La seguridad es fundamental en un patio de pruebas para lineas
de transmision eléctricas. Debe haber sistemas de seguridad adecuados, como
protecciones contra sobrecargas, interruptores de emergencia, sistemas de puesta a
tierra y sefalizacién clara de areas peligrosas.

Condiciones ambientales controladas: El patio de pruebas debe permitir el control de las
condiciones ambientales, como la temperatura, la humedad y las condiciones climaticas,
para simular situaciones reales y evaluar el rendimiento de las lineas de transmision en
diferentes escenarios.

Infraestructura de comunicacion: Puede ser necesario contar con una infraestructura de
comunicacion, como sistemas de radio o redes de datos, para monitorear y controlar las
pruebas en tiempo real.
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Documentacion y registro de datos: El patio de pruebas debe contar con un sistema para
registrar y documentar los resultados de las pruebas realizadas, lo que incluye la
recopilacion de datos y la generacidon de informes.

Se espera que el prototipo cumpla con, al menos, los siguientes
requisitos/parametros/atributos:

1. Disminuya el ruido audible generado por el efecto corona respecto a la situacién
base (valores iguales o menores a los 35 decibeles).

2. Pueda ser utilizado en lineas de transmision ya en operacion, para lo cual se
espera que cumpla con la normativa ambiental y eléctrica y sea factible de
adaptar a las estructuras existentes.

3. Su implementacion implique un costo que sea competitivo comparado con
soluciones tradicionales.

De las propuestas que fueron puestas a prueba en un entorno real controlado, se
seleccionara la solucién que haya demostrado la disminucion del ruido audible por efecto
corona a valores iguales o menores a los 35 decibeles. La medicion del ruido audible con
y sin la solucion debe ser realizada utilizando los procedimientos normativos especificos
establecidos en el Decreto Supremo N© 38/11 del Ministerio del Medio Ambiente (link en
Anexo).

Al final de esta Etapa se seleccionara la solucidon que demuestre una mayor disminucién
del ruido audible por efecto corona respecto a la situacién base y cumpla con los atributos
descritos para esta Etapa del desafio.

2.3 Plazos de la Etapa 2:

Las actividades de esta Etapa deberan desarrollarse dentro de un plazo maximo de 6
meses.

Para avanzar a la siguiente Etapa, en caso de que el Desafio lo considere, todos los
proyectos adjudicados en la Etapa 2 deben haber presentado su informe de resultados
y su propuesta de continuidad para la Etapa 3 antes del término de la Etapa 2. Junto
con esto, deberan haber declarado todos los gastos correspondientes al presupuesto
ejecutado en la Etapa 2.

2.4 Niumero de proyectos a adjudicar en la Etapa 2:

La presente convocatoria adjudicara en esta Etapa 3 proyectos.

2.5 Monto y porcentaje de Cofinanciamiento de cada proyecto en la
Etapa 2:

El monto por cofinanciar para cada proyecto adjudicado para la Etapa 2 es de hasta
$60.000.000, lo que corresponde hasta el 80% del costo total del proyecto. El porcentaje

Gobierno de Chile



restante, minimo 20% del costo total del proyecto, debe ser aportado por el equipo
beneficiario, y/o la(s) entidades asociada(s) en forma nueva o incremental.

2.6 Aportes del Ministerio de Energia en la Etapa 2:

Para la Etapa 2 los proyectos adjudicados podran tener acceso a:

La informacidn que el Ministerio de Energia ha levantado en el proceso de investigacién
del desafio publico, los contactos de especialistas a quienes ha entrevistado, la
normativa ambiental y sectorial aplicable, reuniones con los equipos emprendedores
para resolucion de dudas y avance de resultados (presenciales o remotas) y vinculacion
con la Asociacién de Transmisoras de Chile. Esta ultima facilitara el patio de prueba
requerido para la simulaciéon en entorno real.

El Ministerio de Energia, como mandante, y la Asociacion de Transmisoras aportaran
también al desafio publico en la Etapa 2 a través de las horas destinadas por
profesionales que permitan aportar con orientaciones técnicas de esta Etapa.

Etapa 3: Implementacion y/o escalabilidad demostrada en entorno

real

3.1 Inicio de la Etapa 3:

El proceso de evaluacién y seleccién de proyectos que ingresen en la Etapa 3, sera lo
indicado en el punto referido a Informe de Continuidad y evaluacién de continuidad entre
etapas de las bases de los Desafios Publicos 2023.

Cada postulante deberd contar al momento del inicio de la Etapa 3 con un prototipo
validado en entorno real controlado, escalable a lineas de transmision eléctricas de 220
kV o superiores instaladas y operativas. Para la presente convocatoria se entendera
como prototipo validado en entorno real al prototipo que demuestre, en un ambiente
real pero con condiciones controladas, una disminucion del ruido audible por efecto
corona respecto a la situacion base y cumpla con los atributos descritos para la Etapa 2
del desafio (disminuya el ruido respecto a la situacion base - valores iguales o menores
a los 35 decibeles - pueda ser utilizado en lineas de transmisién ya en operacion y que
su implementacién implique un costo que sea competitivo comparado con soluciones
tradicionales).

3.2 Resultado de la Etapa 3:

El resultado de esta fase serd la implementacion y/o escalabilidad demostrada en
entorno real. Se entenderd como la implementacién y/o escalabilidad demostrada en
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entorno real: a la implementacién de un piloto en una linea de transmisién eléctrica? de
220 kV o superior, por un periodo de 6 meses en el que se pueda evaluar el efecto sobre
el ruido audible por efecto corona con y sin la solucion.

Se espera que la implementacién y/o escalabilidad cumpla con al menos los siguientes
requisitos/parametros/atributos:

El resultado de esta etapa sera:

1. Las mediciones de ruido en decibeles (dB) con y sin la solucion utilizando los
procedimientos normativos especificos establecidos en el Decreto Supremo N©
38/11 del Ministerio del Medio Ambiente. Revisar en el punto 6.4 de esta guia
técnica.

2. La percepcion de ruido por parte de personas habitantes de los lugares en los
cuales se implementara la solucidon, estableciendo una escala de 0 a 10, donde
0: no percibe ruido molesto; 1-3: ruido molesto leve; 4-8: ruido molesto
moderado 9-10: ruido molesto intenso.

3. Identificacién de aprendizajes obtenidos durante el piloto y en base a eso una
propuesta de ajuste en la solucidn.

4. Reporte informando cédmo la soluciéon cumple con los atributos solicitados en la
guia técnica. Puede ser elaboracién de ficha técnica que incluya los atributos y/o
funcionalidades de la solucion.

3.3 Plazos de la Etapa 3:
Las actividades de esta Etapa deberan desarrollarse dentro de un plazo maximo de 12

meses.

3.4 Numero de proyectos a adjudicar en la Etapa 3:

La presente convocatoria adjudicara en esta Etapa 1 proyecto.

3.5 Monto y porcentaje de Cofinanciamiento de cada proyecto en la
Etapa 3:

El monto a cofinanciar por cada proyecto adjudicado para la Etapa N°3 es de hasta
$150.000.000, lo que corresponde hasta el 80% del costo total del proyecto. El
porcentaje restante, minimo 20% del costo total del proyecto, debe ser aportado por el
equipo beneficiario, y/o la/s entidad/es asociada/s en forma nueva o incremental.

2 Una linea de transmision eléctrica es una infraestructura metalica que funciona como soporte de
conductores eléctricos por donde se transmite, a grandes distancias, la energia eléctrica que viene desde

una central de generacion eléctrica.
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3.6 Aportes del Ministerio de Energia en la Etapa 3:

Para la Etapa 3 los proyectos adjudicados podran tener acceso a:

Reuniones de avance y vinculaciéon con las empresas de transmisién a través de la
Asociacién de Transmisoras de Chile para facilitar una linea de transmision eléctrica en
la que se pueda realizar el piloto.

5. Consideraciones del Ministerio de Energia para el
desarrollo del proyecto

A solicitud del Ministerio de Energia, la Asociacion de Transmisoras de Chile, a través de
sus empresas afiliadas u otras instituciones, pondra a disposicion de los
innovadores/innovadoras temporalmente:

e El/los software especializados para realizar la simulacion de las propuestas de
solucidn, en caso de no contar con dichos software. Lo anterior sera sélo por los
6 meses correspondientes a la Etapa 1.

e Patios de prueba para la validacion de las propuestas en entorno real controlado,
por los 6 meses correspondientes a la Etapa 2.

e Lineas de transmisidon eléctrica de 220 kV o superiores instaladas y operativas
para probar un prototipo de solucion.

6. Resumen del proyecto

En funcion de los aspectos detallados anteriormente, el reto se organiza de la siguiente
manera:

g

3 [’

3 relevantes o simulados Fase 2: Validar en entorno real g Fase 3: Escalabilidad

N° proyectos 5 3 1

a adjudicar

Descripcion En esta Etapa 5 |En esta Etapa 3 |En esta Etapa 1
prototipos seran | prototipos seran | prototipo sera puesto

puestos a prueba en
un entorno simulado

puestos a prueba en |a prueba en un

un ambiente real, pero

entorno real, escalable

(software) sobre una | con condiciones | a lineas de
situacion base | controladas (patio de | transmisidon eléctricas
entregada por el | prueba) y con | de 220 kV o superiores
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mandante con las
caracteristicas de

una linea de
transmisién que
definira el mandante
respecto a la

longitud de la linea
(km), tamafo en kV,
numero de torres,
caracteristicas  del
terreno por donde

pasara, tamafio vy
material del
conductor, entre

otros parametros de
entrada al/los
software.

El producto que
debe entregar cada
una de las cinco
propuestas debe ser
el informe con todos
los antecedentes
bibliograficos  que
respalden la solucién
y el archivo de salida
del software con su
solucién probada
que permita replicar
lo que se ha
presentado.

Monto: $26.000.000

Plazo: 6 meses

parametros definidos
por el mandante con el
fin de caracterizar una
situacién base comun
para los equipos. El
Ministerio de Energia
gestionara la
disponibilidad de un
patio de prueba
adecuado para el
desarrollo de esta
validacion, a través de
la Asociacion de
Transmisoras de
Chile.

El producto que debe
entregar cada una de
las tres propuestas
debe ser el informe
con todos los
antecedentes
bibliograficos que
respalden la solucién y
los resultados
obtenidos en el patio
de prueba.

Monto: $60.000.000

Plazo: 6 meses

instaladas y
operativas.

El resultado de esta
etapa sera:

1. Las mediciones
de ruido en decibeles
(dB) con vy sin la
solucion.

2. La percepcion
de ruido,

estableciendo una
escala de 0 a 10,
donde 0: no percibe
ruido molesto; 1-3:
ruido molesto leve; 4-
8: ruido molesto
moderado 9-10: ruido
molesto intenso

3. Identificacién
de aprendizajes
obtenidos durante el
piloto y en base a eso
una propuesta de
ajuste en la solucion.

Monto: $150.000.000

Plazo: 12 meses

Proyectos
seleccionado
S que pasan
a la
siguiente
Etapa

N/A
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7. Anhexos

7.1 Anexo con informacién software:

Existen varios software disponibles para simular la transmisién de lineas eléctricas de
220 kV o mayores. Algunos software de uso comun en la industria energética incluyen:

1.

PSS/E (Power System Simulator for Engineering): PSS/E es un software
ampliamente utilizado desarrollado por Siemens PTI (Power Technologies
International). Es conocido por sus capacidades integrales de modelado y se usa
comunmente para el flujo de energia, la estabilidad transitoria y el analisis de
fallas de los sistemas de energia.

ETAP (Programa de analizador de transitorios eléctricos): ETAP es un software
completo de analisis del sistema de potencia que incluye médulos para el analisis
del sistema de transmision. Proporciona una gama de caracteristicas para el
analisis de flujo de carga, cortocircuito y estabilidad transitoria, entre otros.
DigSilent PowerFactory: PowerFactory es una poderosa herramienta de
simulacion desarrollada por DIgSILENT GmbH. Ofrece una amplia gama de
funciones para el analisis de sistemas de potencia, incluido el analisis de sistemas
de transmisién. A menudo se utiliza para estudios de flujo de carga, analisis de
fallas y estudios de estabilidad transitoria.

PSCAD (Disefio asistido por computadora de sistemas de potencia): PSCAD es un
software especializado para simular transitorios de sistemas de potencia y
fenomenos electromagnéticos. Se wusa comlUnmente para estudiar el
comportamiento transitorio, como eventos de falla y operaciones de
conmutacioén, en sistemas de transmision.

EMTP-RV (Programa de transitorios electromagnéticos): EMTP-RV es una
herramienta de software disefada especificamente para simular transitorios
electromagnéticos en sistemas de potencia. A menudo se utiliza para analizar
fendmenos transitorios, como rayos y transitorios de conmutacién, en lineas de
transmisién de alta tension.

7.2 Link de acceso al Pliego-Téchico-Normativo-RPTD-N°11:

https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/09/Pliego-T%C3%A9cnico-

Normativo-RPTD-N%C2%B011-L%C3%ADneas-de-alta-tensi%C3%B3n.pdf

7.3 Link de acceso al coordinador eléctrico nacional donde pueden

encontrar informacion de la ingenieria de proyectos de transmisidn:

https://infotecnica.coordinador.cl/

7.3 Link de acceso al Decreto Supremo N° 38/11 del Ministerio del

Medio Ambiente:
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https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/09/Pliego-T%C3%A9cnico-Normativo-RPTD-N%C2%B011-L%C3%ADneas-de-alta-tensi%C3%B3n.pdf
https://www.sec.cl/sitio-web/wp-content/uploads/2020/09/Pliego-T%C3%A9cnico-Normativo-RPTD-N%C2%B011-L%C3%ADneas-de-alta-tensi%C3%B3n.pdf
https://infotecnica.coordinador.cl/

https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1040928
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